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摘 要 研究了2003年春季浅水草型湖泊牛山湖小型鱼类空间分布(种类组成、多样性和密 
度等)与生境异质性之间的关系．根据水生植被状况、离岸距离和水深，选择了两种差异较大 
且有代表性的生境类型，即近岸沉水植物茂密的生境 A和远岸沉水植物稀疏的生境 B．使用 
围网(180 m )在这两种生境中进行小型鱼类的采样，采用多次标志回捕法和 Zippin去除法估 
算了围网内小型鱼类的密度．结果表明，两种不同生境中小型鱼类的种类组成、多样性度量值 
和密度估算值均存在一定程度的差异：1)生境 A中的渔获物由5科 l4种小型鱼类组成，优势 
种类为生活在中、下水层的高体鳄皱、彩副鳙和麦穗鱼；生境 B中的渔获物由3科9种小型鱼 
类组成，优势种类为生活在湖底的子陵吻缎虎鱼和小黄黝鱼．2)生境 A和生境 B小型鱼类群 
落间的Bray—Curtis指数为0．222，结构相似性较低；但二者的物种等级丰度分布则无显著差 
异，均属于对数级数分布．3)生境A中高体鳄皱、彩副鳙、麦穗鱼等9种小型鱼类的总密度值 
为8．71 ind·m一，生境 B中子陵吻缎虎鱼、小黄黝鱼等5种小型鱼类的总密度值只有 3．54 
ind·m一．小型鱼类在这两种不同生境 中的空间分布差异可能与其逃避捕食、觅食和繁殖等 
生态习性的生境需求有关，因此，水生植被生境对小型鱼类资源合理开发和多样性保护具有 
重要意义． 
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Species composition，diversity and density of small f'tshes in two diferent habitats in Ninshan 
Lake．YE Shao—wen ，LI Zhong-jie ，CAO Wen—xuan ( State Key Laboratory of Freshwater Ecol- 
ogy and Biotechnology，Institute ofHydrobiology，Chinese Academy ofSciences，Wuhan 430072， 
China； Graduate Univemity ofChinese Academy ofSciences，Beijing 100039，China)．一Chin． Ap一 
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Abstract：This paper studied the spatial distribution of small fishes in a shallow macrophytic lake． 
Niushan Lake in spring 2003．and its relations with habitat heterogeneity．Based on the macrophyte 
cover condition，distance from lake shore and water depth，two representative hab itat types in the 
lake were selected．Habitat A was near the shore with dense submersed macrophyte，while hab itat 
B was far from the shore with sparse submersed macrophyte．Small fishes were sampled quantitative— 
lv by block net(1 80 m )，and their densities within the net area were estimated by multiple mark 
recapture or Zippin’S removal method．The results showed that there were some differences in spe— 
eies composition，biodiversity measurement，and estimated density of small fishes between the two 
habitats：1)the catches in habitat A consisted of 14 small fish species from 5 families．among 
which．benthopelagic species Rhodeus ocellatus． racheilogna thus imberbis and Pseudorasbora 
parva were considered as dominant species．while those in hab itat B consisted of 9 small fish spe— 
cies from 3 families，among which，bottom species Rhinogobius giurinus and Micropercops swinhon~ 
were dominant；2)the Bray—Curtis index between the two small fish communities was 0．222．re— 
flecting their low structure similarity，and no signifcant diference was observed between their rank／ 
abundance distributions，both of which belonged to log series distribution：3)the total density of 9 
国家科技攻关项目(2004BA526B05)、淡水生态与生物技术国家重点实验室项目(2005FB02)、湖北省科技攻关项 目(2006AA203A03)和国 
家自然科学基金资助项目(30571440)． 
$通讯作者．E—mail：zhongjie@ihb．ac．cn 
2006-06-21收稿，2007424-29接受． 
维普资讯 http://www.cqvip.com 
应 用 生 态 学 报 18卷 
major species in habitat A was 8．71 ind·m一 ，while that of 5 major species in habitat B was only 
3．54 ind ．m～ ．The fact that the spatial distribution of the small fishes difered with habitats might 
be related to their habitat needs for escaping predators，feeding，and breeding，and thus，aquatic 
macrophyte habitat should be，of signifcance in the rational exploitation of smal fish resources as 
well as the conservation of fish resource diversity． 
Key words： shallow macrophytic lake；small fish community；quantitative sampling； muhiple 
mark．recapture method：ran k／aLIundance distribution． 
1 引 言 2 研究地区与研究方法 
小型鱼类(又称作饵料鱼类或野杂鱼类)是长 
江中、下游湖 白鱼类群落的重要组成部分，其种类数 
目约占鱼类总种数的一半以上，资源蕴藏量相当丰 
富 ]．它们处于食物链的中间环节，一方面作为饵 
料鱼被食鱼性鱼类如鳜、乌鳢、翘嘴鲐等所捕食，另 
一 方面又和食性相近的经济鱼类如鲤、鳙、鲢等竞争 
湖中的饵料生物，在长江中、下游湖 白生态系统的能 
量流动和渔业管理中具有十分重要的作用和地位． 
小型鱼类的相关生态学研究是合理开发和利用湖 白 
小型鱼类资源的基础，北美大湖食鱼性渔业对小型 
鱼类资源的调查和监控已有 100年左右的历史，研 
究表明小型鱼类种群丰度的波动和群落结构的变更 
除了受放养强度和捕捞压力影响之外，还和鱼类生 
存环境的改变有着一定的联系 ’¨ '“ ；国内长江中、 
下游湖 白食鱼性渔业研究始于2O世纪 9O年代中 
期【2 J，目前小型鱼类的研究还主要集中在种类组成 
调查 ’ 和某些种类的年龄与生长、繁殖和食性等 
方面【2 ,23,26]，群落层次上的定量研究相对比较缺乏， 
有关这些湖 白小型鱼类空间分布和生境异质性关系 
的研究只有零星的报道 J． 
鱼类在湖 白中的空间分布与主要生境因子如水 
生植被状况、离岸距离、水深和底质等具有一定的相 
关性．由于生境选择性的缘故，许多鱼类呈现出不均 
匀分布或仅在特定的生境中出现．不同生境中的鱼 
类组成、多样性和密度通常存在着差异_4 ’“l7J．长 
江中、下游浅水湖 白处在亚热带边缘 ，鱼类区系组成 
和生境因子特征都具有自身的独特性，鱼类空间分 
布和生境异质性的关系可能与北美和热带深水湖 白 
有所不同．本文在浅水草型湖 白牛山湖选择了两种 
差异较大的生境类型，使用围网对小型鱼类进行采 
样，比较这两种生境中小型鱼类的种类组成、多样性 
和密度，旨在揭示小型鱼类空间分布和生境异质性 
的联系，探讨长江中、下游浅水草型湖 白小型鱼类空 
间分布的研究方法，为该类湖 白小型鱼类的资源开 
发和多样性保护提供理论依据． 
2．1 自然概况 
牛山湖(3O。16 2 N，114。27—38 E)位于长 
江中游南岸、武汉市江夏区东约 10 km处，原为梁子 
湖西北部的一个湖湾，1979年筑堤与梁子湖分开， 
堤中建有节制闸(图 1)．该湖水域面积38 km ，常年 
平均水深 2．5～4．5 m，水质清澈，底质以淤泥为主， 
沉水植物丰盛，是长江中、下游地区一个有代表性的 
浅水草型湖泊 ． 
图1 牛山湖轮廓不意图及生境 A和 B的鱼类采样点位置 
Fig．I Sketch map of Niushan Lake showing the two fish sam- 
piing sites in habitat A and B． 
2．2 鱼类采样和染色标志方法 
根据沉水植物种类与生物量、离岸距离和水深 
等主要生境因子，2003年 4月在牛山湖东部一隅选 
择了两种差异较大且有代表性的生境类型，即近岸 
沉水植物茂密的生境 A和远岸沉水植物稀疏的生 
境 B(图1，表 1)，鱼类采样在这两种生境中进行．采 
样期间的平均水温为 18．4℃． 
使用围网(block net)对鱼类进行定量采样．围 
网由60 m长、4 m高的聚乙烯 网衣 (网 目2a=15 
mm)缝制而成，底边缝以石块使围网设置时紧贴水 
底．在选定的采样位置，将围网围成一个正六边形约 
180 m 的区域，用竹篙固定顶角，在正六边形围网 
的两个相对面上各敞开一个 3 m左右的开口，使鱼 
能够自由出入，在另一面上连接一囊网用于渔获物 
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的收集．围网于傍晚设置，24 h后利用装置在远处 
快速地将两开El同时关闭，操作时尽量减少对围网 
区域的干扰，随后的5 d中每天9：00收集囊网中的 
渔获物，按种类统计鱼类数量． 
采用浸泡染色法对渔获数量较多的鱼类(具体 
种类参见表4)进行标志．所用染料为 1：10 000的俾 
士麦棕 Y(Bismark Brown Y)溶液 ，浸泡容器为 
塑料水族箱(0．40 m×0．55 m)，浸泡时间为 3 h．对 
于需要染色标志的种类，第 1次渔获物计数后全部 
标志、返回围网；第2至第 4次的渔获物分标志鱼和 
未标志鱼计数，其中的标志鱼返回围网，未标志鱼标 
志后返回围网；第5次(即最后 1次)的渔获物分标 
志鱼和未标志鱼计数后，不再进行新的标志．分别计 
数操作过程中鱼类的死亡个体数． 
表 1 牛山湖两种不同生境类型的特征(2003年4月) 
Tab．1 Characteristics of the two diferent habitat types of 
the Niushan IAlke in April 2003 
生境类型 沉水植物种类 
Habitat Submersed aquatic 
type macwph~e species 
沉水植物 离岸距离 水 深 
生物量 Distance Water 
Biomass fromthe depth 
(g．m-2 
A 黄丝草Potamogeton maackianus 
苦草Val~neria natans 
聚草Myriophylum spicatum 
B 黄丝草Potamogeton maackianus 
l788 50 1．8 
565 
l45 
36o 4o0 3．2 
2．3 鱼类群落结构和多样性的度量方法 
两种生境鱼类群落 间的结构相似性程度用 
Bray—Curtis指数(c )进行度量 ，计算公式为： 
一 旦  
uN— N
。 +N 
式中，Ⅳ 和 Ⅳh为生境 A和生境 B鱼类群落各自的 
总个体数， 为生境 A和生境 B鱼类群落共有种中 
个体数量较小者之和；卡方检验(Chi．square test)进 
一 步比较这两个鱼类群落的种类组成之间是否存在 
显著差异．再依据渔获物的鱼类组成和数量，对生境 
A和生境 B鱼类群落分别进行物种等级丰度作图 
(rank／abundance plot)，Kolmogorov—Smirnov检验二 
者的等级丰度分布之间有无显著差异 引¨． 
鱼类群落多样性的度量采用以下几个常用参 
数 ： 
Shannon多样性指数：日 =一∑(pil印 ) 
Simpson优势度指数：A=∑P； 
Piel。u均匀度指数：J=二 
式中，Pi为第 i个物种的个体数与总个体数的比值， 
s为种类数． 
2．4 鱼类密度的估算方法 
2．4．1施夸贝尔法(Schnabel method) 用于计算围 
网区域内经过多次标志回捕 (multiple mark—recap— 
ture)的鱼类的种群密度 】，计算公式为： 
种群 
1／N的方差 ： 
。 ∑( 2 ／c。)一(∑RiM ) ／(∑CiM ) 
0 1／N — 
一 1 
Ⅳ的标准误 E √南  ／ 2 
1／N的95％ 置信区间为 1／N±to．o5SE1 
式中，t为取样次数(t=1，2，⋯，5)，C 为第 t次取 
样时该鱼类被捕获的个体总数，JR 为第 t次取样时 
该鱼类被捕获的个体中有标志的个体数量， 为第 
t次取样时该鱼类种群已标志的个体总数， 为计算 
总和时所用的样品数(本研究 =5)． 
2．4．2 Zippin去除法(Zippin’S removal method) 用 
于计算围网区域内未经标志的鱼类的种群密度 ]， 
计算公式为： 
C 
种群总数：Ⅳ ： 
l —q 
Ⅳ的标准误： 
SN = 
一  二 
C 
式中，t为取样次数(t=1，2，⋯，5)，C 为第 t次取样 
时该鱼类被捕获的个体总数，q、P、R均为系数，原文 
献提供了依据 值求(1一q‘)和P的图解方法，k为 
取样总次数(本研究 k=5)． 
2．5 数据处理 
数据采用 Excel 2003和 SPSS 11．0进行整理和 
统计分析． 
3 结果与分析 
3．1 围网渔获物的鱼类组成和数量比例 
围网在生境 A中的渔获物由5科 14种鱼类组 
成，总数量 1 302尾；在生境 B中的渔获物由 3科 9 
种鱼类组成，总数量507尾(表 2)．将达到性成熟的 
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表 2 两种不同生境中围网渔获物的鱼类组成和数量 
Tab．2 Sl~ es composition and number of fmh sampled with blo
—
ck net in the two
—
diferent habitats 
a)Pelaoc species；b)Benthopelagic species；c)Bottom species；d)Omnivorous species；e)Detritivorous species；f)Carnivorous species． 
个体平均体质量小于 30 g作为确定小型鱼类的标 
准 J，围网所渔获的这 14种鱼类都属于小型鱼类 
的范畴． 
从表 2可以看出，以数量计，高体鳄皱(Rho． 
deus ocelatus)、彩副鳊 (Paracheilognathus imberbis) 
和麦穗鱼(Pseudorasbora parva)在生境 A渔获物中 
的 比例 最大，其数 量 之 和 占渔获 物 总数 量 的 
80．5％，被视为生境 A中的优势小型鱼类；子陵吻 
缎虎鱼(Rhinogobius giurinus)和小黄黝鱼(Microper- 
cops swinhonis)在生境 B渔获物中的比例最大，二者 
数量之和占渔获物总数量的81．4％，被视为生境 B 
中的优势小型鱼类．考虑这 14种鱼类的空间生态位 
和营养生态位可以发现，中下层、碎屑食性小型鱼类 
(主要是高体鲭皱和彩副鳊)在生境 A渔获物中的 
数量百分比最大，而底层、肉食性小型鱼类(主要是 
子陵吻锻虎鱼和小黄黝鱼)在生境 B渔获物中的数 
量百分比最大． 
3．2 两种不同生境小型鱼类群落结构和多样性的 
比较 
生境 A和 B小型鱼类群落间的 Bray．Curtis指 
数为0．222，显示二者的结构相似性较低，卡方检验 
也表明这两个鱼类群落组成问存在极显著的差异 
( =116．5，P<0．001)，主要原因在于两种生境优 
势鱼类的明显不同．但另一方面，生境 A和 B小型 
鱼类群落的等级丰度分布(图2)之间则无显著差异 
(Kolmogorov-Smirnov检验，P=0．334)，均符合对数 
级数(Log series)分布，反映了两种生境中少数几个 
鱼类物种占优势的状态． 
从表 3可以看出，近岸沉水植物茂密的生境 A 
能够“容纳”更多种类的小型鱼类；生境 A小型鱼类 
群落和生境 B小型鱼类群落相比较，前者的多样性 
和均匀度都要高于后者，但优势度则低于后者，这一 
结果与前者的等级丰度分布斜率较后者稍小(图2) 
是相一致的． 
3．3 两种不同生境中主要小型鱼类的密度估算值 
多次标志回捕法和Zippin去除法估算了两种 
图2 两种不同生境小型鱼类群落的等级丰度分布 
Fig．2 Rank／abundance plots of the smal fish communities in 
the two diferent habitats． 
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表 3 两种不同生境小型鱼类群落的多样性指数 
Tab．3 Species diversity indices of the smal fish communi· 
ties in the two diferent habita~ 
表 4 多次标志回捕法和 Zippin去除法估算的两种不 同生 
境中围网(180 m )内主要小型鱼类的密度 
Tab．4 Densities of major small fishes within the 180 m 
block net in the tw o diferent habita~，estimated with mul- 
fiple mark-recapture method and Zippin’S removal method  
种类 生境A H~imt A 生境B H~imt B 
pec —  —  —  —  
Densi~ 95％ CI Densi~ 95％ CI 
(ind·m-2) (ind·m-2) 
a)多次标志回捕法估算得到的密度值 Densi~v~ues estimated w mdfiple 
mark-vec~ture meIl10d；b)Zippin去除法估算得到的密度值 Densi~v~ues esfi- 
mated witlI Zippin’S removal metl10d． 
生境中围网内主要小型鱼类的密度值(表 4)，其中 
高体鲚皱、彩副鳊、麦穗鱼等9种小型鱼类在生境 A 
中的总密度值为 8．71 ind·rl～，子陵吻缎虎鱼、小 
黄黝鱼等5种小型鱼类在生境 B中的总密度值为 
3．54 ind·rl～，其余几种小型鱼类因为捕获数量不 
能满足标志回捕法和 Zippin去除法的条件，不适合 
密度值的估算． 
4 讨 论 
4．1 生境差异对小型鱼类种类组成的影响 
从沉水植物种类与生物量、离岸距离和水深等 
生境特征来看，本研究鱼类采样点所在的两种生境 
之间具有较大的差异．生境 A代表的是近岸沉水植 
物茂密的区域，生境 B代表的则是远岸沉水植物相 
对稀疏的区域．围网采样结果表明，生境 A中的小 
型鱼类种类数目较生境 B多，且多数种类在生境 A 
中的密度较生境 B高．由此可以推断，生境差异对 
小型鱼类种类组成的差别有一定的影响．究其原因， 
水生植被状况和离岸远近等因素对鱼类生境选择性 
的影响主要是通过鱼类逃避捕食、觅食和繁殖等生 
态习性起作用 J．本研究中，生境 A的水生植被由 
黄丝草、苦草和聚草共同构成，其空间异质性程度明 
显地较单一黄丝草所构成的生境 B高，能够为小型 
鱼类(尤其是中、下层种类)提供更有效的栖身场 
所，减小它们被捕食的压力．生境 A中的几种沉水 
植物虽然不能作为小型鱼类的直接食物，但附生其 
上的着生藻类、虾类、螺类和水生昆虫以及水草衰 
亡、腐烂后的植物碎屑都是小型鱼类的重要饵料来 
源 ；陆地上的有机物质经雨水冲刷流入湖泊，也 
使得近岸湖水中的营养物质较远岸丰富；沉水植物 
的茎叶能够为小型鱼类产出的粘性或半粘性卵提供 
良好的基质；沉水植物周围的溶氧条件和水化环境 
有助于鱼卵的孵化  ¨．因此，牛山湖多数小型鱼类 
在春季更多地聚集于近岸沉水植物茂密的区域进行 
觅食和繁殖活动． 
鱼类采样结果还表明，生境 A中小型鱼类的优 
势种为高体鲚皱、彩副鳊和麦穗鱼；生境 B中小型 
鱼类的优势种为子陵吻缎虎鱼和小黄黝鱼．两种不 
同生境中小型鱼类的优势种类也存在明显的差别， 
这一差别可能是几种优势小型鱼类种间资源分离 
(包括空间分离和营养分离)的结果．高体鲚皱 、彩 
副鳊和麦穗鱼一般生活在湖泊中、下层，它们在水中 
游动活跃，因而更依赖于水生植被结构的复杂性以 
减小被捕食压力．高体鲚皱和彩副鳊主要摄食植物 
碎屑，是两种典型的碎屑食性鱼类 ，它们同时大 
量共存于在生境 A中是与该生境沉水植物碎屑资 
源丰富相一致的；麦穗鱼的主要食物包括摇蚊幼虫、 
枝角类和植物碎屑，是偏动物性的杂食性鱼类 ]． 
子陵吻缎虎鱼和小黄黝鱼属于底层肉食性鱼类，游 
动相对迟缓可以减少它们遭遇捕食者的机会，子陵 
吻缎虎鱼 R．giunnus的吸盘状愈合腹鳍和小黄黝 
鱼的暗黑体色也都有助于它们生活在湖底沉水植物 
稀少甚至裸露的生境中．总之，不同生境条件下小型 
鱼类优势种类的不同与生境资源状况和小型鱼类的 
资源利用方式有潜在的直接联系，这方面还有待更 
为细致和深入的研究． 
4．2 小型鱼类群落结构和多样性的度量 
在群落中每一物种的数量不一样，对群落结构 
和多样性的贡献也不同．进行等级丰度作图(rank／ 
abundance plot)可以清楚地看出物种及其个体数量 
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的分布特征  ¨．一个有很多空余生态位的环境中群 
落的等级 丰度作 图一 般符合 分割线段 (broken 
stick)分布，而由于种间竞争激烈只剩很少生态位的 
环境中群落的等级丰度作图则符合几何级数(geo— 
metric series)分布，在相当稳定的环境中形成的成 
熟群落的等级丰度作图符合对数正态(Log norma1) 
分布，在还留有一定的生态位但受外界干扰影响频 
繁的环境中群落的等级丰度作图则符合对数级数分 
布．本文所调查的牛山湖两种不同生境中的小型鱼 
类群聚虽然在种类组成和密度方面存在较大的差 
异，但是二者的物种等级丰度作图结果之间并无显 
著性差异，都符合对数级数分布，间接地反映了采样 
点所在的两种生境均尚存一定的生态位，但受到外 
界干扰(捕食和捕捞等)的频繁影响，导致了小型鱼 
类群聚中优势种类少、大多数种类的数量比例较低． 
对鱼类群落结构和多样性的研究多将重点放在 
时间或者空间尺度上的比较，目的是探索环境差异 
(或者变异)和人类干扰对鱼类组成和数量 的影 
响_8’ ；而用于鱼类群落结构和多样性度量的数 
据采集应当建立在相同或者相似的采样方法之上， 
以保证所作比较的可靠性．例如，本研究在相同时 
期、同一湖泊的不同生境中使用同一渔具(相同捕 
捞强度)进行鱼类采样 ，避免了不同渔具对鱼类种 
类的选择性和捕获效率的差异，所获得的有关两种 
生境小型鱼类群聚结构和多样性特征的数据之间具 
有较强的可比性． 
4．3 浅水草型湖泊小型鱼类的定量采样和密度估 
算 
采样方法是鱼类群落定量研究的关键和难点所 
在，针对不同的水体环境和研究 目的需要选取恰当 
的采样工具和采样策略．长江中下游草型湖泊一般 
水深较浅、沉水植物生长茂密，由于水生植被的影 
响，常用的一些鱼类采样方法如拖网法、电捕法、潜 
水直接计数法等不太适合在这类湖泊中进行小型鱼 
类的采样，很难达到定量研究的目的．样方法通过封 
闭式的网具能够围住特定面积内的小型鱼类，对水 
生植被结构亦无破坏作用，一般被认为比较适合于 
浅水沉水植物生境中小型鱼类的定量采样  ¨．谢松 
光等  ¨ 使用蹦网(pop net)在扁担塘和牛山湖进 
行过小型鱼类的定量采样．他们的研究结果表明，蹦 
网的作用机理使得它对活动水平低的底层小型鱼类 
(如子陵吻缎虎鱼和小黄黝鱼)的捕获效果好于活 
动水平高的中、上层小型鱼类(如高体鲭皱和似鱼 
乔)；另一方面，蹦网的捕捞面积有限(10 m )，1次 
渔获物所能包含的鱼类物种数 目和个体数量均较 
少．选用了捕捞面积相对较大的围网，与蹦网所不同 
的是，围网属于被动性网具，它对活动水平高的中、 
上层小型鱼类的捕获效果好于活动水平低的底层小 
型鱼类，因此，围网和蹦网相结合应该是长江中、下 
游浅水草型湖泊小型鱼类群落定量采样的一个理想 
途径． 
标志回捕法是估算样方内小型鱼类绝对密度的 
有效方法。加J，但具体操作过程比较繁琐，且对标志 
鱼和回捕鱼的数量都有一定的要求；Zippin去除法 
可以相对简捷地估算出小型鱼类的密度，但它更适 
用于主动性网具如蹦网．本文尝试以上两种方法估 
算了围网区域内主要小型鱼类的密度，其中生境 A 
围网内的麦穗鱼密度为 1．77 ind·m～，与张堂林 
等_2 用标志回捕法估算的同一水系的保安湖 3．33 
hm 围拦内的麦穗鱼种群密度相一致，原因在于两 
个湖泊的水域生态环境比较相似 ；生境 A和生境 
B围网内的子陵吻缎虎鱼和小黄黝鱼密度均小于谢 
松光等 19]1997年4月在牛山湖的蹦网采样结果，这 
种差异是与围网和蹦网的捕捞选择性相关联的；彩 
副鳊和高体鲭皱的密度也不同于谢松光等 1997 
年9月在牛山湖围网标志回捕法的调查结果，可能 
与采样季节的不同和样方生境差异有关． 
4．4 对小型鱼类资源利用和多样性保护的启示 
如何合理开发小型鱼类资源和保护鱼类资源的 
多样性已成为当前长江中、下游湖泊渔业的一个重 
要研究课题．在牛山湖两种不同生境中的采样结果 
表明，小型鱼类春季更多地分布在近岸沉水植物茂 
密的生境中，水生植被对小型鱼类的觅食、繁殖和逃 
避敌害都具有重要的生态学意义，因此，避免食鱼性 
渔业过度利用小型鱼类资源的前提是加强对水生植 
被生境的保护，而鱼类栖息生境异质性的提高也有 
利于鱼类资源多样性的保护． 
致谢 野外采样工作 中得到 了本实验室陈新年高级工程师 
和陈宇顺同学的大力协助以及武汉市牛山湖渔场职工的支 
持和帮助，在此深表谢意! 
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